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Beschrefbung 

Die Erfindung bezleht sich auf ein optisch vari- 
ables Bachenmuster der im Oberbegriff des An- 
spruchs 1 genannten Art. 

Solche optisch variable Flachenmuster mit ei- 
ner mikroskopischen Reliefstruktur eignen sich bel- 
spielsweise zur Erh3hung der FSIschungssicherheit 
und der auffalilgen Kennzeichnung von GegenstSn- 
den alter Art und sind insbesondere bel Wertpapie- 
ren, Ausweisen, Zahlungsmittein und ahnlichen zu 
sichernden Qegenstanden verwendbar. 

Die eingepragten Rellefstrukturen mit einem 
optisch wirksamen Ueberzug verursachen Beugung 
des auf die Struktur einfallenden Lichtes. Die Beu- 
gungseigenschaften dieser Reliefstrukturen werden 
unter anderem durch die Spatialfrequenz, d. h. die 
Anzahl LInien pro mm. durch die Profitform der 
Reliefstruktur und durch die Amplitude oder Ho- 
henunterschiede in der Reliefstruktur sowie durch 
die azimutale Orientierung der Reliefstruktur auf 
dem zu sichernden Gegenstand bestimmt. 

Die Reliefstrukturen weisen z. B. Querschnltts- 
formen bekannter periodischer Funktionen auf mit 
den fur die Beugung von sichtbarem Licht wirksa- 
men Spatialfrequenzen von mehr als 10 Linlen pro 
mm. Herstellungsbedingte Grenzen beschranken 
den praktisch nutzbaren Bereich auf etwa 5000 
Linien/mm. Aber auch Querschnittsformen mit ape- 
riodischen Funktionen. die lokal eIn Spatialfre- 
quenzgemisch aus diesem Bereich enthalten. wie 
z. B. Mattstrukturen. sind anwendbar. Der Hohen- 
unterschied dieser Reliefstrukturen ist typisch zwi- 
schen 50 nm und lO'OOO nm gewahlt. 

Die Beugungseigenschaften der verschiedenen 
Reliefstrukturen sind z. B. in R. Petit. Electroma- 
gnetic Theory of Gratings, Springer Verlag, Berlin 
Heidelberg New York 1980. beschrieben. 

Diese Strukturen lassen sich beisptelsweise ko- 
stengunstig durch Verformen einer thermoplasti- 
schen Kunststoffschicht mit einem heizbaren Pr^- 
gestempel herstellen. der dabei das reliefartige, 
von einer Masterstruktur galvanisch abgeformte 
Negativ des Sicherheitselements tragt, wie dies 
aus der CH-PS 594 936 bekannt ist. 

Ein Flachenmuster der im Oberbegriff des An- 
spruchs 1 genannten Art sowie eine andere Metho- 
de zur Herstellung der Masterstruktur fur den Pra- 
gestempel derartiger Flachenmuster sind in der 
CH-Anmeldung 00805/88-4 beschrieben. 

Andererseits sind Hologramme zur Erzeugung 
eines dreidimensionalen Bildeindrucks bekannt. Die 
optische, jeden Punkt eines holographisch regi- 
strierten. diffus reflektierenden Objektes betreffen- 
de Information ist uber die ganze aktive Flache des 
Hologramms verteilt, so dass eine Verkleinerung 
der Hologrammflache den sichtbaren Bildteil nur 
unwesentlich verkleinert, jedoch den nutzbaren 



Blickwinkelbereich reduziert. 

Ein Verfahren zur Gewinnung einer Reliefstruk- 
tur aus einem Hologramm ist in US-PS 4 094 575 
beschrieben. Diese Reliefstruktur ist in eine Kunst- 
5 stoffolie einpragbar und vervielf^ltigbar. Solche 
Strukturen sind bei Beleuchtung mittels flachenhaf- 
ter Leuchten. wie z. B. Fluoreszenzleuchten. nur 
schwer erkennbar. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. ein 
70 schwer kopierbares, sich auf vorbestimmte Art an- 
derndes lichtmodifizierendes Flachenmuster mit 
wenigstens zwei verschiedenen graphisch gestalte- 
ten Darstellungen zu schaffen. die unter verschie- 
denen Betrachtungswinkein sichtbar sind, und des- 
75 sen Echtheit bei normaler Beleuchtung mit Tages- 
oder Kunstlicht auch von Nichtfachleuten optisch 
erkennbar ist. 

Die Erfindung ist im Anspruch'1 gekennzeich- 
net. Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich 
20 aus den Unteranspruchen. 

Nachfolgend werden Ausfuhrungsbeispiele der 
Erfindung anhand der Zeichnung naher erlautert. 

Es zeigt: 

Fig. 1 ein Flachenmuster mit einer graphi- 
25 schen Darstellung, die in Teilflachen 

und Rasterfelder eingeteilt ist, und 
Fig. 2 den Aufbau eines Rasterfeides im De- 
tail und die Beugung von einfallendem 
Licht an einem Beugungselement. 
30 In der Figur 1 bedeutet 1 eine beliebig geform- 
te Begrenzung eines FIMchenmusters. 2 verschie- 
dene TeiiflSchen einer graphisch gestatteten Dar- 
stellung, 3, 4 einen Trager des Flachenmusters. 5 
einen Gegenstand, der ein Flachenmuster ais Si- 
35 cherheitselement aufweist. 6 mehrere Rasterfelder, 

7 verschiedene Feldanteile des Rasterfeides 6 und 

8 ein Beugungselement. 

In der beispielhaft gezeigten Ausfuhrung ist ein 
Haus aus den drei Teilflachen 2, dem Dach, der 
40 Wand und der Tiir. und ein Hintergrund mittels 
einer vierten Teilfl3che 2 dargestellt. Jede TeilflS- 
che 2 ist in Rasterfelder 6 eingeteilt. wobei Gren- 
zen zwischen den Teilflachen 2 und die Begren- 
zung 1 stiickweise aus den Grenzen der Rasterfel- 
45 der 6 zusammengesetzt sind. Vorteilhaft weisen 
alle Teitflgchen 2 gleich grosse Rasterfelder 6 auf. 

Das Flachenmuster kann beispielsweise nur ein 
Teil eines grosseren graphisch gestalteten. in einer 
anderen Technik ersteliten Motivs sein. Die Be- 
so grenzung 1 ist wenigstens teilweise von diesem 
Motiv umgeben. Die nicht zum FISchenmuster ge- 
horigen Teile des Motivs sind beispielsweise nach 
dem aus der CH-Anmeldung 00 805/88-4 bekann- 
ten Verfahren hergestellt oder mittels eines konven- 
55 tionellen Druckverfahrens gestaltet. 

Das ganze Flachenmuster ist aus M Rasterfel- 
dern 6 zusammengesetzt, wobei M wenigstens den 
Wert zwei aufweist. Fur graphisch anspruchsvolle 
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Flachenmuster ist ein durch die Berandung 1 be- 
grenztes Feld in eine grosse Anzahl von Rasterfel- 
der 6 zu unterteilen, dannit die Rasterfelder 6 vonn 
unbewaffneten Auge in der normalen Sehdistanz 
von etwa 30 cm nicht mehr als storend v^^ahrge- 
nommen werden. 

In einem Beispiei sind alle M Rasterfelder 6 
gleich gross. Sie bedecken die Flache innerhalb 
der Berandung 1 und weisen Kreisform oder die 
Form eines regelmSssigen Vtelecks auf, wobei der 
Durchmesser oder eine grosste Diagonale weniger 
als 0,3 mm betragt. Eine quadratische Zeichnung 
von 12 mm SeitenlSnge weist daher fUr M einen 
Wert von mehr ais 1600 auf. 

Jedes Rasterfeld 6 ist in wenigstens zwei Feld- 
anteile 7 eingeteilt, die in der Figur 2 mit 7a bis 7f 
bezeichnet sind. Vorteilhaft ist als Form der Raster- 
felder 6 ein regelmassiges Vieleck verwendbar. da 
diese Vielecke leicht flachendeckend in regelmas- 
sige. andere Vielecke der Feldanteile 7 unterteitbar 
sind. Gut geeignet sind Drei-. Vier- oder Sechsek- 
ke. 

Jeder Feldanteil 7 enthalt ein optisch aktives 
Beugungselement 8, das eine mikroskopische Re- 
liefstruktur 9 mit einer Spatialfrequenz von mehr als 
100 Linien pro mm aufweist. Das Beugungselement 
8 beugt einfallendes Licht 10 auf eine durch die 
Reliefstruktur 9 vorbestimmte Art. 

Aus zeichnerischen Grunden ist in der Figur 2 
die eine der Schmalseiten das zentralen Rasterfel- 
des 6, das in sechs Feldanteile 7a bis 7f eingeteilt 
ist, als Schnittflache gezetchnet. um den Aufbau 
des Trggers 4 zu zeigen. Ebenso sind zum besse* 
ren Verstandnis die Rasterfelder 6 mit einer dop- 
pelt gezogenen Trennlinie und die Einteilung der 
Feldanteile 7a bis 7f mit einer dick ausgezogenen 
Unie angedeutet. In Wirktichkeit sind die Einteilun- 
gen nur durch die verschiedenen Relief strukturen 9 
bestimmt. 

Die Reliefstrukturen 9 des Flachenmusters wer- 
den mit einem PrSgestempet in den Tr^ger 4 ge- 
prSgt und anschliessend mit einer Schutzschicht 
1 1 uberzogen, Eine zwischen der Schutzschicht 1 1 
und der in den Trager 4 gepragten Reliefstruktur 9 
vorhandene, optisch wirksame Zwischenschicht be- 
stimmt die Betrachtungsweise des FISchenmusters: 
Das Flachenmuster ist in Transmission betrachtbar. 
wenn die Schutzschicht 11 und der Trager 4 aus 
optisch transparenten Materialien bestehen, die ei- 
nen unterschiediichen Brechungsindex aufweisen. 
Der beim Uebergang von der Schutzschicht 11 in 
den Trager 4 vorhandene Sprung der Brechungsin- 
dices wirkt als eine optisch wirksame Zwischen- 
schicht 

1st die optisch wirksame Schicht eine vor oder 
nach dem PrSgen auf dem Tr3ger aufgebrachte, 
dOnne reflektierende Metallschicht. z. B. aus Alumi- 
nium, Gold, Nickel, Silber usw.. dann ist das Fla- 



chenmuster in Reflexion durch die Schutzschicht 
11 betrachtbar. Die Beugungseiemente 8 reflektie- 
ren das einfallende Licht 10, das durch die Beu- 
gung modifiziert wurde. mit grosser Intensitat. 

5 Der TrSger 4 kann auch auf nicht transparenten 

Gegenstanden 5 befestigt werden und ist daher 
vielseitig verwendbar. Beispielsweise kann der Tra- 
ger 4 auf der nicht gepragten Seite mit einer Kle- 
beschicht 12 ausgerUstet und als selbstklebende 

10 Etikette auf den zu sichernden Gegenstand 5 auf- 
geklebt werden. Beim Versuch, den Trager 4 vom 
Gegenstand 5 zu trennen, verformen die Adha- 
sionskrMfte der Klebeschicht 12 den Trager 4 mit 
den Reliefstrukturen 9 und zerst5ren dadurch das 

75 Flachenmuster. 

Das Flachenmuster weist eine Referenzrich- 
tung 1 3 in der Ebene des Tragers 4 auf. Reiativ zur 
Referenzrichtung 13 ist die Orientierungrichtung 14 
jeder Reliefstruktur 9 durch einen Azimutwinkef * 

20 zwischen den beiden Richtungen 13 und 14 be- 
stimmbar. 

Beim Entwurf des Flachenmusters wird seine 
GesamtfiSche in M Rasterfelder 6 aufgeteilt, wobei 
jedes Rasterfeld 6 seinerseits N Feldanteile 7a bis 

25 7f aufweist. Die beiden Zahlen M und N sind ganz 
und grosser als 1 . 

Das Flachenmuster enthalt N Darstellungen 3, 
wobei eine davon In der Rgur 1 gezeigt ist Jede 
der N Darstellungen wird in M Rasterflachen oder 

30 Pixel entsprechend der Einteilung der Rasterfla- 
chen 6 aufgeteilt Jede der N Darstellungen ordnet 
einem der N Feldanteile 7a bis 7f das dem Raster- 
feld 6 entsprechende Pixel zu. Jeder Pixel weist als 
Parameter einen Farbwert und einen Helligkeitswert 

35 fur die Flachenhelligkeit auf. 

Die Richtung des auf das Flachenmuster einfal- 
lenden LIchtes 10 (Fig. 2) und eine fur die Darstel- 
lung 3 vorgesehene Betrachtungsrichtung 15. die 
auf die Orientierungsrichtung 14 bezogen ist, und 

40 der Farbwert des Pixels bestimmen die wichtigen 
Parameter der Reliefstruktur 9 des dem betreffen- 
den Pixel zugeordneten Beugungselementes 8. 

Sofern die Reliefstrukturen 9 einfache geradlini- 
ge Beugungsgitter sind, genugen als Parameter 

45 der Reliefstrukturen 9 die Spatialfrequenz, der Azi- 
mutwinkel ^ und das Reliefprofil. Die Spatialfre- 
quenz und die Wellenlange des Uchtes 10 bestim- 
men den Beugungswinkel e. 

Asymmetrische Relief prof lie sind besonders 

50 vorteilhaft, da bei geeigneter Dimensionierung des 
Profils das aus bestimmten Richtungen einfallende 
Licht 10 an diesen Profilen entweder fast vollstan- 
dig in eine vorbestimmte Raumrichtung 17 gebeugt 
wird Oder ein bestimmtes, von 1:1 abweichendes 

55 VerhSltnis zwischen den IntensitSten des in die 
plus erste und in die minus erste Beugungsord- 
nung gebeugten Lichtes erreicht werden kann. Die- 
se Eigenschaft asymmetrischer Reiiefprofile ist z. 
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B. in der bereits erwahnten Schrift von R, Petit. 
Electromagnetic Theory of Gratings, auf den Seiten 
159ff beschrieben. 

Die Raumrichtung 17 von gebeugtem Licht 16 
ist durch den Azimutv/lnkel 4> und den Beugungs- 5 
winkel B bestimmt, wobei der Azimutwinkel 4> einen 
vorbestimmten Wert aus dem Bereich 0* bis 360* 
aufweist. Bel symmetrischen Profilen teilt sich 
senkrecht einfallendes Licht 10 gleichmSssig auf 
die beiden nnoglichen Raumrichtungen 17 (0, * to 
und fl,* + 180*) auf. Symmetrische Relief profile 
sind daran erkennbar, dass jede Darstellung 3 in 
zwei verschiedenen Betrachtungsrichtungen 15 
sichtbar ist. Bei geeignet dimensionierten asymme- 
trischen Profilen hingegen ist jede der N Darstel- is 
lungen 3 nur in einer einzigen Betrachtungsrichtung 
15 sichtbar. Ein Fiachenmuster. das sowohl sym- 
metrische wie asymmetrische Profllarten aufweist. 
ist zwar aufwendiger in der Herstellung, aber ergibt 
besonders auffallige optische Effekte. 20 

Die Spatialfrequenz kann innerhalb eines Beu- 
gungselementes 8 mit einer vorbestimmten Spatlal- 
frequenzamplitude A moduliert sein, so dass sich 
das gebeugte Licht 16 in einen durch die Amplitu- 
de A vorbestimmten Bereich des Beugungswinkels 25 
6 auffachert. Dies ist besonders vorteilhaft, wenn 
der Trager 4 sehr dunn und der Gegenstand 5 
nicht ganz flach ist, wie z B. das Papier einer 
zerknitterten Banknote. Das Fiachenmuster bleibt 
trotz der Unebenheiten leicht sichtbar. da ein Teil 30 
des gebeugten Lichtes 16 im Bereich des Beu- 
gungswinkels 6 in die Betrachtungsrichtung 15 falit 
und so die Unebenheit des Tragers 4 ausgleicht. 

Die bei der vorbestimmten Richtung des elnfal- 
lenden Lichtes 10 und der Beobachtungsrichtung 35 
15 darzustellenden Heliigkeitswerte der einer Ra- 
sterflache 6 zugeordneten N Pixel legen die reiati- ' 
ve Grosse der N FlSchenanteile 7a bis 7f oder, 
falls jede der Rasterflachen 6 test in N Flachenan- 
teile 7a bis 7f eingeteilt ist, einer Beugungsflache 40 
18 des Beugungselementes 8 in Jedem der N FIM- 
chenanteile 7a bis 7f test. 

Das unter einem vorbestimmten Winkel 0 ge- 
beugte Licht 16 weist eine Intensitat auf, die. abge- 
sehen von den Beleuchtungs- und Betrachtungsbe- 45 
dingungen und der Profllform, von der wirksamen 
Beugungsflache 18 des Beugungselementes 8 und 
dem Beugungswirkungsgrad der Reliefstruktur 9 
abhangt 

Wird beispielsweise der Anteil der N Beu- so 
gungsflachen 18 im Rasterfeld 6 durch den Heliig- 
keitswert des Pixels jeder Darstellung 3 bestimmt, 
weisen die unter der vorbestimmten Richtung 15 
betrachteten Rasterfelder 6 Unterschiede in ihren 
relativen Helligkeiten auf. 55 

In einer anderen AusfUhrung sind die N Feld- 
anteile 7a bis 7f gleich gross, jedoch werden die 
Reliefstrukturen 9 mit einer dem Helligkeitswert des 



Pixels zugeordneten Beugungswirkungsgrad vorbe- 

stimmt. 

Jedem Rasterfeld 6 (Fig. 1) ist ein vorbestimm- 
ter Pixel aus jeder der N verschiedenen Darstellun- 
gen 3 zugeordnet. Jedes Rasterfeld 6 weist daher 
in jedem der N Feldanteile 7 ein Beugungselement 
8 auf. das dem vorbestimmten Pixel dieser N Dar- 
stellungen 3 entspricht und dessen Reliefstruktur 9 
und die Grosse der Beugungsflache 18 durch die 
Parameter des Pixels vorbestimmt sind. Jedes Ra- 
sterfeld 6 enthalt daher die ganze Information Ober 
den zugeordneten Pixel der N Darstellungen. 

Da jeder der N verschiedenen Darstellungen 3 
wenigstens eine ihr zugeordnete Betrachtungsrich- 
tung 15 aufweist, sieht ein Betrachter des Flachen- 
musters bei nicht diffuser Beleuchtung unter einer 
der N Betrachtungsrichtungen 15 nur eine der N 
Darstellungen 3. Durch KIppen oder Drehen des 
Tragers 4 werden fur den Betrachter nachelnander 
alle N Darstellungen 3 sichtbar. 

In der Figur 2 beispielsweise ist N = 6, well das 
Fiachenmuster sechs Darstellungen 3 enthalt. Das 
Beugungselement 8, das dem Pixel der ersten Dar- 
stellung 3 entspricht, ist dem Feldanteil 7a zuge- 
ordnet. Der Feldanteil 7b ist fur den Pixel der 
zweiten Darstellung 3 usw. bestimmt. Die N Feld- 
anteile 7a bis 7f sind gleich gross. Die der relativen 
Helligkeit entsprechende Beugungsflache 18 ist 
kleiner oder gleich der Flache der Feldanteile 7a 
bis 7f. In der Figur 2 sind die Beugungsflachen 18 
schrafflert wiedergegeben. Ein vom Beugungsele- 
ment 8 nicht beanspruchter FlSchentell 19 der 
Feldanteile 7a. 7c und 7d ist v5Ilig glatt und reflek- 
tiert das einfallende Licht 10. Da die Richtung des 
reflektierten Lichtes durch das Reflexionsgesetz 
bestimmt ist, ist dessen Richtung ebenfalls vorbe- 
stimmt und darf mit keiner der Betrachtungsrich- 
tungen 15 zusammenfallen, da die Reflexion das 
Erkennen der Darstellung 3 stort. 

Es ist moglich. in den Flachenteil 19 eine 
Mattstruktur einzupr^gen. die das einfallende Licht 
10 gleichmassig in alle Richtungen zerstreut und 
bei der Betrachtung einer der N Darstellungen 3 
wegen der geringen Intensitat nicht stort. 

Die N Darstellungen 3 konnen verschiedene 
Perspektiven ein und desselben Objektes sein, wo- 
bei beispielsweise die Beobachtungsrichtungen der 
entsprechenden Ansichten des Objektes mit den N 
Betrachtungsrichtungen 15 zusammenfallen kon- 
nen. Durch Aendern der Betrachtungsrichtung 15, 
z. B. durch Drehen des Flachenmusters oder durch 
Bewegen des Kopfes. erhalt man im Gegensatz zu 
einem Hologramm eine sich sprunghaft andernde 
Ansicht des Objektes aus der entsprechenden Be- 
trachtungsrichtung 15. Ist beispielsweise das Ob- 
jekt ein menschliches Antlitz, wirkt das sich an- 
dernde Objekt auf den Betrachter besonders auffal- 
lig. 
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In einer anderen AusfUhrung verandert sich 
unter den N Betrachtungsrichtungen 15 nur die 
Schattierung eines Objektes bei einer vorbestimm- 
ten Perspektive, wobei der Eindruck einer sich an- 
demden Beleuchtungsrichtung des Objektes ent- 
steht. 

Besonders gut eignen sich fur die N Darstel- 
lungen 3, die den N Betrachtungsrichtungen 15 
entsprechen» auch einzelne Ziffern, Buchstaben. 
Rrmen-Logos, Teile von Texten usw.. die der Be- 
trachtungsrichtung 15 entsprechend beim Drehen 
des Flachenmusters fur den Betrachter nacheinan- 
der sichtbar werden. 

Bei der Anwendung des Flachenmusters auf 
einer Banknote eines nr^ehrsprachigen Landes kann 
jede der N Darstellungen 3 2. B. den Wert der Note 
in Ziffern Oder in Worten in einer der Landesspra- 
chen zeigen. 

Die Betrachtungsrichtungen 15 konnen paar- 
weise so geordnet sein, dass bei normalem Be- 
trachtungsabstand die beiden Betrachtungsrichtun- 
gen 1 5 eines jeden Paares gerade mit den verlan- 
gerten Achsen der beiden auf das Flachenmuster 
gerichteten Augen des Betrachters zusammenfal- 
len. Falls die unter den beiden Richtungen 15 
sichtbaren Darstellungen 3 ein stereoskopisches 
Paar des gleichen Objektes bilden, gewinnt der 
Betrachter des Flachenmusters einen rSumlichen 
Eindruck des Objektes aus einer Beobachtungs- 
richtung, die fCir jedes dieser Paare vorbestimmt 
ist. 

Schliesslich konnen die N Darstellungen 3, die 
den N Betrachtungsrichtungen 15 entsprechen, 
eine zeitliche Abfolge von Situatlonen beinhalten. 
Der Betrachter sieht beim Drehen des Flachenmu- 
sters eine zeitlich ablaufende Handlung, wobei 
nacheinander die der Betrachtungsrichtung 15 ent- 
sprechende Darstellung 3 fOr ihn sichtbar ist. 

Als graphische Darstellung 3 dient vorteilhaft 
eine gerasterte Schwarz-Weiss-Photographie eines 
Objektes, wobei die einzelnen Pixel einen Hellig- 
keitswert von wenigstens zwei Stufen aufweisen. 

Die N Darstellungen 3 des FIMchenmusters 
konnen auch aus den vorhergehend aufgefuhrten 
Beispielen zusammengesetzt werden. Dabei kann 
auch Bild und Text gemischt werden. Die Grenzen 
sind nur durch die technisch mogliche Auflosung in 
M X N FlSchenanteilen 7 bei einer vorgegebenen 
Spatialfrequenz gegeben. 

Die vorstehend erwahnte Richtung des einfal- 
lenden Lichtes 10 und die erwMhnten Betrachtungs- 
richtungen 15 beziehen sich auf ein durch das 
Flachenmuster definiertes Koordinatensystem, wo- 
bei die Parameter der Reliefstrukluren 9 der ent- 
sprechenden Pixel jewells fUr eine teste Richtung 
des elnfalienden Lichtes 10 so gewShIt werden. 
dass ein Betrachter. der seine Augen urn ein raum- 
lich fixiertes Flachenmuster herum bewegt, die be- 



schriebenen Aenderungen wahrnimmt. 

In einer anderen Ausfuhrung bewlrken die vor- 
bestimmten Parameter der Reliefstrukturen 9, dass 
die N Darstellungen 3 auch bei einer raumlich 

5 fixterten Richtung des einfallenden Lichtes 10 und 
einem unbeweglichen Betrachter nacheinander 
sichtbar werden, wenn die Ebene des Flachenmu- 
sters durch Kippen um eine ihrer Achsen bewegt 
wird. Dabei andern sich die Richtung des einfallen- 

10 den Lichtes 10 und die Betrachtungsrichtung 15 
gleichzeitig bezuglich des durch das Flachenmu- 
ster festgelegten Koordinatensystems. 

Zwei besonders auffallige Folgen der nachein- 
ander sichtbaren N Darstellungen 3 bei der Verkip- 

75 pung der Vertikalachse der Ebene des Flachenmu- 
sters sind beispielhaft erwahnt: 

- Die Perspektive der Objektansicht andert sich 
beim Verkippen nicht. 

- Die Perspektive andert sich so, wie wenn das 
20 Objekt mit dem Flachenmuster mitdrehen 

wurde. 

Die Herstellung des Flachenmusters erfolgt 
beispielsweise in den nachstehend beschrlebenen 
Schritten. 

25 Zunachst werden die N Darstellungen 3 bei- 

spielsweise mit Hilfe optischer Mittel auf die vorbe- 
stimmten Abmessungen gebracht und in gleich 
grosse Pixel eingeteilt. FUr jeden Pixel wird der 
Farbwert und die Stufe des Helligkeitswertes be- 

30 stimmt. Anschliessend wird fur jede Darstellung 3 
die vorgesehene Betrachtungsrichtung 15 festge- 
legt. 

Diese Informationen bestimmen die Parameter 
der Reliefstruktur 9, die relative Grosse des Beu- 

35 gungselementes 8 und damit die Grosse des 
Flachenteils 19 fOr jeden Feldantell 7 in jedem 
Rasterfeld 6. 

Eine Masterstruktur fur den Pragestempel des 
Flachenmusters ist auf der in der CH-Anmeldung 

40 00805/88-4 beschriebenen Apparatur herstellbar. 
Die beiden Parameter der Reliefstruktur 9, die Spa- 
tialfrequenz und die Profilform, bestimmen einen 
Matrizentyp zum Abformen der Beugungsfiache 18 
auf ein Flachenelement einer thermoplastischen 

45 Deckschicht mittels der Apparatur. Der dritte Para- 
meter legt die Orientierungsrichtung 14 bzw. den 
Azimutwinkel * fest, um den die Matrize vor dem 
Abformen gedreht werden muss. Von dieser Appa- 
ratur vorzunehmende Schritte zur Herstellung der 

50 Masterstruktur des Flachenmusters sind durch eine 
digitale Steuerung kontrollierbar. 

Die Mattstruktur der Flachenteile 19 kann von 
einer speziellen Matrize wie eine der Reliefstruktu- 
ren 9 auf die Deckschicht abgeformt werden. 

55 Diese Arbeit wird vorteilhaft mittels eines 
Computer-Programmes zur Gestaltung des Fla- 
chenmusters durchgefiihrt. 

Es ist auch moglich zuerst die Mattstruktur auf 



9 



EP 0 375 833 B1 



10 



die Oberflache der Deckschicht abzuformen, wobei 
dies in der Apparatur gemass der CH-Anmeldung 
00805/88-4 Oder in einem vorhergehenden, separa- 
ten Arbeltsgang nnittels Pragewalzen erfolgt. An- 
schliessend wird die Oberflache der Deckschicht 
fur jede Beugungsflache 18 mit der entsprechen- 
den Matrize unngepragt. 

Von der Masterstruktur werden in bekannter 
Weise (CH-PS 594 936) galvanisch erzeugte Nega- 
tive fOr die Pragestennpel angefertigt und die Fla- 
chenmuster gepragt und ausgeriistet. 

PatentansprUche 



5. Flachenmuster nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet dass der relati- 
ve Beugungswirkungsgrad jedes der N Beu- 



gungselemente (8) im Rasterfeld (6) der relati- 
ven, vorbestimmten Helligkeit des Rasterfeldes 
(6) fOr jede der N Darstellungen (3) entspricht. 

5 6. Flachennnuster nach Anspruch 4 oder 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass jedes Rasterfeld 
(6) N gleich grosse Feldanteile (7a bis 7f) 
aufweist. 

10 7. Flachenmuster nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass in jedem Feldanteil (7a bis 
7f) ein vom Beugungselement (8) nicht bean- 
spruchter Flachenanteil (19) eine Mattstruktur 
aufweist. 

8. Flachenmuster nach einem der Anspruche 4 
bis 7, dadurch gekennzeichnet dass die N gra- 
phisch gestalteten Darstellungen (3) Ansichten 
eines gleichen Objektes unter verschiedenen 
vorbestimmten Perspektiven des Objektes 
sind. 

9. Flachenmuster nach einem der AnsprDche 4 
bis 7, dadurch gekennzeichnet dass die N gra- 
ph isch gestalteten Darstellungen (3) Ansichten 
eines gleichen Objektes unter einer vorbe- 
stimmten Perspektive des Objektes bei ver- 
schiedenen vorbestimmten Beleuchtungsrich- 
tungen des Objektes sind. 

10. Flachenmuster nach einem der Anspruche 4 
bis 7, dadurch gekennzeichnet dass die N Dar- 
stellungen (3) gerasterte Photographlen sind 
und dass die Pixel der Teilflachen (2) wenig- 
stens zwei Stufen des Helligkeitswertes aufwei- 
sen. 

11. Flachenmuster nach einem der Anspruche 4 
bis 8, dadurch gekennzeichnet dass N gerad- 
zahlig ist, dass die Darstellungen (3) wenig- 
stens ein stereoskopisches Paar des gleichen 
Objektes sind. so dass dem unbewaffneten 
Auge wenigstens eine raumliche Ansicht oes 
Objektes erscheint. 

12. Flachenmuster nach einem der vorangehenden 
Anspruche. dadurch gekennzeichnet, dass das 
Flachenmuster nur ein Teil eines grosseren 
graphisch gestalteten Motivs ist und dass eine 
Begrenzung (1) des Flachenmusters wenig- 
stens teilweise von einem in einer anderen 
Technik erstellten Motiv umgeben ist. 

13. Flachenmuster nach einem der vorangehenden 
55 Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass ein 

Trager (4), in den das Flachenmuster einge- 
pragt ist, auf der nichtgepragten Seite eine 
Klebeschicht (11) aufweist. 



1. Optisch variables FISchenmuster mit einer gra- 75 
phisch gestalteten Darstellung, das in M Rast- 
erfelder eingeteilt ist. die optisch aktive Beu- 
gungsetemente mit einer Spatialfrequenz von 
mehr a!s 10 Linien pro mm enthalten, dadurch 
gekennzeichnet, dass jedes Rasterfeld (6) eine 20 
grosste Abmessung von weniger als 0,3 mm 
und eine Einteilung in N Feldanteile (7a bis 7f) 
mit je einem Beugungselement (8) aufweist, 
wobei jedes Beugungselement (8) einem vor- 
bestimmten Pixel einer von N Darstellungen 25 
(3) entspricht, un dass die Parameter einer 
Reliefstruktur (9) in jedem der N Beugungsele- 
mente (8) durch die Zugeh5rigkeit zu einer 
Teilflache (2) vorbestimmt sind, so dass jede 
der N Darstellungen (3) unter einer vorbe- 30 
stimmten Betrachtungsrichtung (15) des Fla- 
chenmusters sichtbar ist. wobei sowoht M als 
auch N grosser als 1 sind. 

2. Flachenmuster nach Anspruch 1, dadurch ge- 35 
kennzelchnet. dass wenigstens ein Reliefprofil 
der Beugungselemente (8) asymmetrisch ist 
und dass der Azimutwinkel ($) jedes der N 
Beugungselemente (8) einen vorbestimmten 
Wert aus dem Bereich 0' bis 360' aufweist. 40 

3- Flachenmuster nach Anspruch 1 oder 2. da- 
durch gekennzeichnet, dass die Form der 
Rasterfelder (6) ein regelmassiges Vieleck ist 
und dass das Vieleck eine grosste Diagonale 45 
von hochstens 0.3 mm aufweist. 

4. Flachenmuster nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet dass die relati- 
ve Grosse der Beugungsflache (18) jedes der 50 
N Beugungselemente (8) im Rasterfeld (6) der 
relativen, vorbestimmten Helligkeit des Raster- 
feldes (6) fur jede der N Darstellungen (3) 
entspricht. 
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Claims 

1. An optically variable surface pattern with a 
representation of graphic configuration which is 
divided up into M grid areas which contain 
optically active diffraction elements with a spa- 
tial frequency of more than 10 lines per mm, 
characterised in that each grid area (6) has a 
maximum dimension of less than 0.3 mm and 
a division into N area portions (7a to 7f) each 
having a diffraction element (8), wherein each 
diffraction element (8) corresponds to a pre- 
determined pixel of one of N representations 
(3). and that the parameters of a relief struc- 
ture (9) in each of the N diffraction elements 
(8) are predetermined by belonging to a sur- 
face portion (2), so that each of the N repre- 
sentations (3) is visible from a predetermined 
direction of observation (15) of the surface 
pattern, wherein both M and N are greater than 
1. 

2. A surface pattern according to Claim 1, charac- 
terised in that at least one relief profile of the 
diffraction elements (8) is asymmetrical, and 
that the azimuth angle (^). of each of the N 
diffraction elements (80) has a predetermined 
value in the range 0 * to 360 * . 

3. A surface pattern according to Claim 1 or 2, 
characterised In that the shape of the grid 
areas (6) is a regular polygon, and that the 
largest diagonal line of the polygon is a maxi- 
mum of 0.3 mm. 

4. A surface pattern according to one of Claims 1 
to 3. characterised in that the relative size of 
the diffraction surface area (18) of each of the 
N diffraction elements (8) in the grid area (6) 
corresponds to the relative, predetermined 
brightness of the grid area (6) for each of the 
N representations (3). 



8. A surface pattern according to one of Claims 4 
to 7, characterised in that the N representa- 
tions (3) of graphic configuration are views of 
one and the same object from various pre- 

5 detemnined perspectives of the object. 

9. A surface pattern according to one of Claims 4 
to 7, characterised in that the N representa- 
tions (3) of graphic configuration are views of 

10 one and the same object from a predetemilned 
perspective of the object with different pre- 
determined directions of illumination of the ob- 
ject. 

75 10. A surface pattern according to one of Claims 4 
to 7, characterised In that the N representa- 
tions (3) are photographs put into grid form, 
and that tie pixels of the surface portions (2) 
have at least two stages of brightness value. 

20 

11. A surface pattern according to one of Claims 4 
to 8. characterised in that N is an even number 
and that the representations (3) are at least 
one stereoscopic pair of the same object, so 

25 that at least one three-dimensional view of the 

object Is visible to the naked eye. 

12. A surface pattern according to one of the pre- 
ceding claims, characterised in that the surface 

30 pattern is only a part of a larger motif of 

graphic configuration, and that a boundary (1) 
of the surface pattern is at least partially sur- 
rounded by a motif which is produced using a 
different technique. 

35 

13. A surface pattern according to one of the pre- 
ceding claims, characterised in that a carrier 
(4), into which the surface pattem Is em- 
bossed, has an adhesive layer (11) on the non- 
40 embossed side. 

Revendications 



5. A surface pattern according to one of Claims 1 

to 3, characterised in that the relative diffrac- 45 
tion efficiency of each of the N diffraction 
elements (8) in the grid area (6) corresponds 
to the relative predetermined brightness of the 
grid area (6) for each of the N representations. 

50 

6. A surface pattem according to Claim 4 or 
Claim 5. characterised In that each grid area 
(6) has N area portions (7a to 7f) of equal size. 

7. A surface pattern according to Claim 6, charac- 55 
terised in that in each area portion (7a to 7f) a 
surface portion (19) not occupied by the dif- 
fraction element (8) has a matt structure. 



1. Dessin plat optiquement variable possedant 
une representation graphique, qui est divisee 
en M zones de r§seau qui renferment des 
elements diffracteurs optiquement actlfs pos- 
sedant une frequence spatiale de plus de 10 
llgnes par mm, caracterlse en ce que chaque 
zone de r^seau (6) poss^de une dimension 
maximale de moins de 0,3 mm et une subdivi- 
sion en N elements de zone (7a a 7f) posse- 
dant chacun un element diffracteur (8)', chaque 
element diffracteur (8) correspondent k un 
pixel pr6d6termin§ d'une des N representa- 
tions (3), et en ce que les parametres d'une 
structure en relief (9) sont pr^determlnees 
dans chacun des N Elements diffracteurs (8) 
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par leur appartenance a une surface partielle 
(2), de telle manl^re que chacune des N repre- 
sentations (3) soit visible dans une direction 
d'observation (15) predetermin^e du dessin 
ptat. M et N 4tant tous deux sup^rieurs h ^, 

2. Dessin plat selon la revendication 1, caract^ri- 
s6 en ce qu'au moins un profll de relief des 
elements diffracteurs (8) est asymetrique ,et en 
ce que I'angle d*azimut ($) de chacun des N 
elements diffracteurs (8) presente une valeur 
pr§determin§e, comprise dans l*intervalle de 0 

a Dessin plat selon la revendication 1 ou 2, ca- 
ract^ris^ en ce que la forme des zones de 
r^seau (6) est un polygone r§gulier, et en ce 
que le polygone poss^de une grande dlagona- 
le de 0.3 mm au maximum. 

4. Dessin plat selon une des revendications 1 ^ 
3, caract§ris§ en ce que la dimension relative 
de la surface de diffraction (19) de chacun des 
N elements diffracteurs (8) de la zone de re- 
seau (6) correspond a la luminosite relative 
pred^termin^e de la zone de reseau (6) pour 
chacune des N representations (3). 

5. Dessin plat selon une des revendications 1 a 
3, caracterise en ce que I'efficacite de diffrac- 
tion relative de chacun des N Elements diffrac- 
teurs (8) de la zone de reseau (6) correspond 
It la luminosite relative predetermin^e de la 
zone de reseau (6) correspondant k chacune 
des N representations (3). 
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15 



20 



25 



30 



35 



pr^determlnees de I'objet. 

10. Dessin plat selon une des revendications 4 h 

7, caracterise en ce que ies N representations 
(3) sent des photographies tram^es et Ies 
pixels des surfaces partielles (2) presentent au 
moins deux Echelons de luminosity. 

11. Dessin plat selon une des revendications 4 a 

8, caracterise en ce que N est un nombre pair, 
en ce que Ies representations (3) sont au 
moins une patre stereoroscopique d'un meme 
objet, de sorte que, k I'oeil nu, on voit au 
moins une vue en relief de Tobjet. 

12. Dessin plat selon une des revendications pre- 
cedentes, caracterise en ce que le dessin plat 
ne constitue qu'une partie d'un plus grand 
motif graphique, et en ce qu'une limitation (1) 
du dessin plat est entouree au moins partielle- 
ment d*un motif forme par une autre technique. 

13. Dessin plat selon une des revendications pre- 
cedentes, caracterise en ce qu'un support (4), 
dans lequel le dessin de surface est gau- 
fre,presente une couche de colle (11) sur la 
face non gaufree. 



Dessin plat selon la revendication 4 ou 5, ca- 
racterise en ce que chaque zone de reseau (6) 
presente tu elements de zone (7a k 7f) de 
meme dimension. 



40 



7. Dessin plat selon la revendication 6, caracteri- 
se en ce que, dans chaque element de zone 
(7a a 7f), un element de surface (19) qui n'est 
pas occupe par reiement diffracteur (8) pre- 
sente une structure mate. 



45 



Dessin plat selon une des revendications 4 a 
7, caracterise en ce que Ies tu representations 
graphiques (3) sont des vues d'un meme objet 
prises dans differentes perspectives predeter- 
minees de I'objet. 



50 



9. Dessin plat selon une des revendications 4 a 
7, caracterise en ce que Ies N representations 
graphiques (3) sont des vues d'un m§me objet 
prises dans une perspective predeterminee de 
Tobjet sous differentes directions d'eclairage 



55 
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